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Abstract  

Anthurium is one of the most beautiful flowers in the world and the most economically important genus 

of the Araceae family, possessing secondary metabolites with notable medicinal properties. Propagation of 

this plant through seeds and lateral shoots is highly challenging due to high trait segregation and prolonged 

flowering time. These days, tissue culture is proposed as a rapid and efficient method for its propagation. 

This study aimed to develop an effective protocol for callus induction, regeneration, and micropropagation 

of anthurium. In this research, young stems of the plant were subjected to five sterilization treatments. The 

results demonstrated that using 20% sodium hypochlorite along with 0.1% mercuric chloride for 15 

minutes yielded the best sterilization outcome. For callus induction, MS medium containing 2 mg/L 2,4-D 

and 0.5 mg/L BAP was identified as the most suitable combination. Additionally, various treatments were 

evaluated for shoot regeneration and rooting, with the optimal hormonal combination consisting of KIN 

and NAA. For micropropagation, the highest efficiency was achieved with 1 mg/L 2iP combined with 0.3 

and 0.5 mg/L NAA. The findings of this study confirmed that tissue culture-based methods can serve as an 

effective strategy for rapid anthurium propagation. Moreover, culture media supplemented with plant 

growth regulators significantly influenced various stages of the plant's growth and multiplication. Finally, 

the produced plantlets were successfully transferred to a research greenhouse after acclimatization in 

perlite substrate, exhibiting optimal growth. 
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  ( Anthurium andreanum) آنتوریوم گیاهازدیادی ریز و  زاییکالوس ی بر اهیرشد گ یهاکننده م ی تنظ ریبررسی تأث 

 ای درون شیشه  کشت  در شرایط
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 چکیده 

از زیباترین گل با خواص    هیثانو  یهاتیمتابولکه دارای    ترین جنس اقتصادی خانواده آراسه استهای جهان و مهمآنتوریوم یکی 

  ار یبس  ، یده بودن زمان گل  یصفات و طولان   ی تفرق بالا  لیبه دل  یجانب   یهابذر و جوانه  قی از طر   اهیگ  نیا  ری. تکثدارویی قابل توجه است

به بافت  امروزه کشت  پیشنهاد میمشکل است.  گیاه  این  تکثیر  برای  کارآمد  و  ارائه    .شودعنوان یک روش سریع  با هدف  این پژوهش 

ساقه  مطالعه،  این  در  شد.  انجام  آنتوریوم  ریزازدیادی  و  باززایی  کالوس،  تولید  برای  مؤثر  تیمار پروتکلی  پنج  تحت  گیاه  جوان  های 

 15مدت به درصد  1/0درصد به همراه با کلرور مرکوریک   20سازی قرار گرفتند و نتایج نشان داد که استفاده از هیپوکلریت سدیم سترون

نمونه را در ضدعفونی  نتیجه  بهترین  کالوس، محیط کشت  .ها داشتدقیقه،  القای  لیتر  میلی  2حاوی   MS برای    5/0و    D-2,4  گرم در 

زایی بررسی شدند و بهترین  ناخته شد. همچنین، تیمارهای مختلفی برای باززایی و ریشه ترین ترکیب شمناسب  BAP گرم در لیترمیلی

 NAA گرم در لیترمیلی  5/0و    3/0به همراه    2ipگرم در لیتر  میلی  1بود. در ریزازدیادی، ترکیب   NAA و KIN ترکیب هورمونی شامل

عنوان راهکاری مؤثر برای تکثیر سریع توانند بههای مبتنی بر کشت بافت مینتایج این مطالعه نشان داد که روش  .بالاترین کارایی را داشت

توجهی بر مراحل مختلف طور قابلهای رشد گیاهی بهکنندههای کشت حاوی تنظیمآنتوریوم مورد استفاده قرار گیرند. همچنین، محیط

پس از طی مراحل سازگاری در بستر پرلیت، با موفقیت به گلخانه های تولیدشده  رشد و تکثیر این گیاه تأثیرگذار بودند. در نهایت، گیاهچه

 .تحقیقاتی منتقل شدند و رشد مطلوبی را نشان دادند

 

 . ریشه زایی کشت بافت، سترون سازی، باززایی، سازگاری وهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

آنتوریوم   باشد. می  Araceaeمتعلق به خانواده    Anthurium Andreanumو نام علمی    Laceleafآنتوریوم با نام انگلیسی  

 شودکه در انواع اشکال مختلف و بسیار متنوع دیده می  است  هاییهای ضخیم و گوشتی و برگای با ریشهگیاه دائمی گلخانه

(Vargas et al., 2004).    است که به    یتوجهقابل  ییخواص دارو  یدارا  ی و زیبایی ظاهری،نتیارزش ز  علاوه برآنتوریوم  گیاه

  اهیگ  یهاتنها در رنگدانه نه  باتیترک  نی. اشودینسبت داده م  هانیدیانیو پروآنتوس  دهایفلاونوئاز جمله    آن  هیثانو  یهاتیمتابول

دارا بلکه  دارند،  آنت  یسلامت  یبرا   یالقوهبا  یایمزا  ینقش  اثرات  جمله  ضدالتهاب  یدانیاکسی از  مختلف  یو  انواع  از    یهستند. 

اند.  شده  ییشناسا  A. andraeanum  یهادر اسپات  دها،یکوزیو فلاونول گل  دهایکوزیفلاون گل  ها، نیانیاز جمله آنتوس  دها، یفلاونوئ

ها  بالقوه آن  یایها در رنگ اسپات و مزاشده که نقش آن  ییشناسا  یدیکوزیگل  دیفلاونوئ  نیو چند  نیانیسه نوع آنتوس  ژه،یوبه

که از   هانیدیانیپروآنتوس یها تیمتابول .(Li et al., 2013; Osorio-Guarín et al., 2021)مشخص شده است  یسلامت یبرا

  ی سیمرتبط هستند. عوامل رونو  یسازدانهو رنگ  یطیمح  یهابا مقاومت در برابر تنش  شوند،یم  دیتول  دهایفلاونوئ  یوسنتزیب  ریمس

AaMYB3    وAabHLH1  شیافزا  یبرا  یکیژنت  یمبنا  یدهندههستند که نشان  هانی دیانیتجمع پروآنتوس  یهاکنندهمی تنظ  

است    باتیترک  نیا تکنولوژی(Li et al., 2019)سودمند   ریزازدیادی   و  کلون  سریع  تشکیل  در  را  محققین،  بافت  کشت   . 

 ;Bahmankar et al., 2024)شود  می  استفاده  مختلفی  هایروش  نموده و بدین منظور از  یاری  مطلوب  گیاهی  هایژنوتیپ 

Biglari farash et al. 2024; Maira et al., 2010; Sadat-Noori et al., 2018)  .تکثیر  یطور گسترده برابه  یادیزازدیر 

شده و به منظور بررسی مطالعه وقوع تنوع استفاده    ییدارو  عیو صنا   یباغبان  ی ودر کشاورز  یماریاز ب  یو عار  کنواختی  اهانیگ

 ;Bahmankar et al. 2024; Alizadeh et al., 2016)شود  سوماکلونال در این پدیده از نشانگرهای مولکولی استفاده می

RahimBarshi et al., 2024; Sadat et al., 2011).  در یک مطالعه  Khorramirad et al  (2011ب ) رای تولید کالوس، از

 (MS) موراشیگ و اسکوگ  ، بر روی محیط کشت Casinoو   Antadra هایگونه گیاه آنتوریوم  های برگ و دمبرگ  ریز نمونه 

کننده تنظیم  انواع  رشدحاوی   ک یاست  ندولیا  و   (Kin)نینتیکا  ، (BA)  نیآدن  لیبنز  ، (NAA)دیاس  کیاست  نینفتال  های 

، لیتر نفتالن استیک اسیدگرم در  میلی ۵/0و  ،  BAگرم در لیترمیلی 3با  بیشترین مقدار کالوس  نمودند.  استفاده     (IBA)دیاس

، در  NAAگرم در لیترمیلی BA  ،01/0 گرم در لیترمیلی 1  با   تاریکی تولید شد. بیشترین تعداد گیاهچه از کالوس، در شرایط  

گیاهچه در هر سانتیمتر مربع از بافت کالوس مشاهده    ۸3/22هفته پس از کشت در حدود    هشتشرایط روشنایی بدست آمد.  

ریشه برای هر   ۵/11بوده است، که تعداد   IBA گرم در لیتر میلی  Kin  ،1 گرم در لیترمیلی 2/0 زاییشد. بهترین محیط ریشه 

زایی برتر بوده است. اما در فرآیند ریشه Casino در تولید کالوس و شاخساره نسبت به گونه   Antadra   گیاهچه تولید نمود. گونه

( نیز  2003) Martin et al  در یک مطالعه  .(Khorrami Raad et al., 2011)  واکنش بهتری نشان داده است Casino گونه

 MSزایی آنتوریوم مورد آزمایش قرار دادند و مشخص شد که محیط با یک غلظت کاهش یافته را بر کالوس MSمحیط کشت 



 29                                                                 (    7)شماره پیاپی  1403 پاییز، 3، شماره 2، دوره  های گیاهیپژوهش در متابولیتمجله 

 
 

غلظت مواد معدنی برای تکثیر و پرآوری بافت کالوس کافی است. آنها همچنین گزارش نمودند که تشکیل کالوس در    4/1با  

  ی هاکالوس با استفاده از غلظت  لیتشک.  (Martin et al., 2003)های بالایی بهتر بوده است  های پایینی برگ از قسمتقسمت

هورمون  اسیدهامختلف  استیک  کلروفنوکسی  دی  مؤثربه  BAP)   (نیپور  نویآم  لیبنز  و  (D-2,4)   ی  م  یطور  .  شودیالقا 

  کرومولاریم  7۸/6  یحاو  MS  طیدر مح  ییزاکالوس   زانیم  نیآندرانوم، بهتر  ومیاز آنتور  Lambada  یتهیمثال، در وارعنوان به

2,4-D    کرومولاریم  22/2و  BAP  مشاهده شد(del Rivero et al., 2006)   .ط ینارس که در مح  یهاانیرو  گر،ید  یادر مطالعه 

MS  2,4   تریدر ل  گرمیلیم  2  یحاو-D  تریدر ل  گرمیلیم  ۵/0و  BAP  را نشان دادند،    ییزاکالوس   یبالا  ییکشت شدند، کارا

مبه  کهی طوربه باززا  اهیگ   نه  نیانگیطور  کالوس  هر   Rezaie  همچنین،  .(Mireles-Ordaz et al., 2015)  شدند   ییاز 

Kalantary et al  (2012 در یک مطالعه ) هایگونه  های آنتوریومبرگ Cassis, Rapido, Tropical, Choco   پس از ضد  را

و غلظت بالای ساکارز  NAA به همراه سطوح مختلف هورمون TDZ با سطوح مختلف هورمون Kuehnl کشت  عفونی در محیط

گرم  میلی  ۵/0در ترکیب با  TDZ گرم در لیترمیلی 1/0در محیطی با  Tropical . گونهنمودندجهت القای جنین زایی کشت 

با توجه به خواص دارویی و  .  (Kalantary & Mashayekhi, 2013)  زایی را نشان دادبیشترین میزان جنین    NAA در لیتر

تواند با ارزش و سودمند  های جدید میرسد ایجاد تنوع ژنتیکی در این گیاه با استفاده از روشخواص زینتی گفته شده به نظر می

های ریزازدیادی در جهت تکثیر کلون آن برای بازار داخلی باشد. از طرفی دیگر با توجه به زیبایی این گیاه دستیابی به پروتوکول

نیز خارجی می و  و  بالاتر  دارای سرعت عمل  بافت  از طریق کشت  تکثیر  باشد بخصوص که  اهمیت  با  اقتصادی  نظر  از  تواند 

  ییکالوس، باززا دیتول یمؤثر برا یبا هدف ارائه پروتکلهمچنین حجم بالاتر در فضای کمتری را به  همراه دارد. لذا این پژوهش 

 م شد.  انجا ومیآنتور یادیزازدیو ر

 هامواد و روش

ها به آزمایشگاه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی آنتوریوم، و انتقال آن   های جوان گیاهبرگدر این آزمایش پس از تهیه  

های  متری برگسانتی  1دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، به مدت نیم ساعت در زیر آب جاری قرار داده شدند. سپس قطعات  

به مدت پنج،  درصد    1/0  کیبه همراه با کلرور مرکور  درصد  20میسد  دیپوکلریهسازی )شامل  جوان تحت پنج تیمار سترون 

یک طرح فاکتوریل   درزایی  کالوسدقیقه( در زیر هود با چهار تکرار قرار گرفتند. جهت کالوس زایی شش تیمار    2۵و    20،  1۵،10

  3و    2در دو سطح )  D-2,4  عدد بود.    1۵مورد بررسی قرار گرفتند. تعداد ریزنمونه در هر پتردیش    تکرار  4با    تصادفی   کاملاا 

زایی را تشکیل  پایه، تیمارهای کالوس MSمحیط گرم در لیتر( در میلی ۵/0و  3/0، 1/0) سطح 3در BAPگرم در لیتر( و میلی

 1۵/0و    1/0،  0۵/0)  سطح  4در    NAAمیلی گرم در لیتر( و    ۵/2و    2و    ۵/1سطح )  3در    Kinها،  دادند. به منظور باززایی کالوس

  16های کشت شده به اتاق رشد با فتوپریود  پایه مورد استفاده قرار گرفت. کالوس  MSمحیط  لی گرم در لیتر( در  می  2/0و  

هفته   3ها هر  گراد انتقال یافتند. واکشت کالوسدرجة سانتی  2۵  ±  2ساعت تاریکی در محدودة دمایی    ۸ساعت روشنائی و  
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  ی مترسانتی  7-۸به طول تقریبیهای  شاخهها ظاهر شدند. نوهفته، اولین نوشاخه  ۵یکبار روی محیط مشابه انجام گرفت. پس از  

به عنوان محیط پایه    با نصف غلظت نیترات    MS  محیطریشه زایی در    تیمار  پنج  انتقال یافتند.زایی  های کشت ریشهبه محیط 

  همراه  به،  IBAتریدر ل  گرمیل یم  01/0  همراه  بهزایی بهمراه تیمارهای هورمونی )شامل: بدون هورمون،  برای تیمارهای ریشه

شد.  در نظر گرفته  NAA)تریدر ل  گرمیل یم  1/0  همراه  به،  IBAتریدر ل  گرمیلیم  1/0  همراه  به،  NAAتریدر ل  گرمیلیم  01/0

درجة   2۵  ±  2ساعت تاریکی در محدودة دمایی    ۸ساعت روشنایی و    16زایی به اتاق رشد با فتوپریود  های کشت ریشه محیط

جهت    ها،داده  شمارش و تجزیه واریانس  برای هر تیمار  دارهای ریشهنوشاخه تعداد    ،پس از سه هفتهگراد انتقال یافتند.  سانتی

تکرار بررسی شد. محیط   4شد. جهت تکثیر انبوه، نه تیمار در یک طرح فاکتوریل کاملاا تصادفی در  انجام تیمارها بررسی اثرات 

MS  های دوایزوپنتیل آدنوزین پایه به عنوان محیط پایه انتخاب و تلفیقی از هورمون(2ip)  وNAA   .2انتخاب گردیدندip   در

( مورد استفاده قرار گرفتند. تمامی آنالیزهای آماری  ۵/0و    3/0،  1/0سطح )  3نیز در    NAAگرم( و  میلی  3و    2،  1سطح )  3

با    زایی و درصد باززاییزایی، درصد ریشهمرتبط با صفات آندازه گیری شده شامل درصد ریزنمونه های سترون، درصد کالوس

 اده از نرم افزار اکسل انجام شد.  ها نیز با استفانجام شد. رسم نمودار 1/9نسخه  SASاستفاده از نرم افزار آماری 

  و بحث  نتایج

 سازیسترون

داده  1جدول    واریانس  تجزیه  تیمارهای سترون نتایج  اعمال  از  نشان میهای حاصل  را  این    داراختلاف معنیدهد.  سازی 

  1۵به مدت    درصد   1/0همراه با کلرور مرکوریک  درصد به    20هیپوکلریت سدیم  شامل    3بود. تیمار    α =01/0در سطح    تیمارها

را در سترون   90با    دقیقه تاثیر  بیشترین  ریزنمونه سالم و سترون شده  ریزنمونه درصد  از شاخه سازی  های جوان های حاصل 

(. تحقیقات نشان دادند که استفاده از هیپوکلریت  1داری دارد )شکل  آنتوریوم به همراه داشته است و با بقیه تیمارها اختلاف معنی

ریزنمونه درصد در سترون  2سدیم   اکثر گونه ها جهت سترون سازی  از مواد سترون  سازی سطحی  به عنوان یکی  های گیاهی 

گیاه آنتوریوم در شرایط کشت  جهت ضد عفونیمطالعات مختلفی . (Farsi & Zolali, 2003) کننده موثر، پیشنهاد شده است 

همچنین استفاده از  . (Bakhshi Khaniki et al., 2011; Elowni et al., 2024) نمودند از هیپوکلریت سدیم استفاده  بافت، 

تا    1/0کلرور جیوه   بافت گیاهی، جهت سترون   10تا    2درصد به مدت    1درصد  نوع  به  با توجه  باشد  سازی مفید میدقیقه 

(Fauzan & Tajuddin, 2017). 

 کالوس زایی

)اکسین( و نیز عامل    A( نیز نشان داد که بین عامل  2زایی)جدولنتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارهای مختلف کالوس  

B  01/0داری در سطح  )سیتوکینین( و نیز اثر متقابل آنها اختلاف معنی= α  که    وجود دارد. در این تلفیق هورمونی، نشان داد
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  ۵/67با    ،گرم در لیترمیلی 3/0به مقدار    BAPگرم در لیتر و  میلی  2به میزان    D-2,4به همراه    پایه MS شامل محیط  3  تیمار

 است.های جوان به همراه داشته های حاصل از شاخهریزنمونه زایی وسکالبهترین نتیجه را در  درصد،

 آنتوریوم  گیاهسازی، در نتایج تجزیه واریانس و روند تغییرات پاسخ به تیمارهای مختلف سترون -1جدول
Table1- Analysis of variance result and changes in response to different treatments sterilization process in 

anthurium plant 
 میانگین مربعات 

Means of Square 

 درجه آزادی 

Degree Freedom 

 منابع تغییر 
Source of variation 

83.92** 4 
 سازی تیمار سترون 

Sterilization treatment 

17.3** 1 
 رگرسیون خطی 

Linear regression 

258.01** 1 
 درجه دوم 

Second degree 

0.5 1 
 درجه سوم 

Third degree 

98.05** 1 
 ± 3انحراف از درجه 

Deviation of the 3rd degree± 
 Errorخطا   15 0.85

 Totalکل  19 18.04

CV = 15.25  

 = **01/0معنی دار در سطح 
** = Significant at 0.01 

 . کند ی م یاب یدرجه سوم را ارز ونی« عدم برازش مدل رگرس 3جزء »انحراف از درجه  ±
 ± The 'deviation from the 3rd degree' component evaluates the lack of fit of the third-degree regression model 

 

 
های سالم و سترون شده برای هر تیمار، و اختلافات بین تیمارها از طریق  سازی، میانگین درصد ریزنمونهتیمارهای سترون -1شکل

 در گیاه آنتوریوم  α)=01/0آزمون دانکن )
Figure1- Sterilization treatments, percent of healthy and sterilized explants for each treatment, and differences 

among treatments by Duncan test (α=0.01). 
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 آنتوریوم نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف کالوس زا در گیاه  -2جدول  
Table 2: The result of different treatments for callus induction of Anthurium plant 

 تغییرات  منبع

Source of variation 
 آزادی  درجه

Degree Freedom 
 مربعات  میانگین

Means of square 
 A (2-4-D)عامل 

A Factor (2-4-D) 
1 180.66** 

 B  (BAP )عامل 
B Factor (BAP) 

2 79.79** 

 ABاثر متقابل 

Interaction AB 
2 25.29** 

 خطا
Error 

18 0.96 

 کل
Total 

23 18.3 

 درصد  1**معنی داری در سطح 
** Significant level at 1% 

 C.V=15.42 

 

 
  α)=01/0زا برای هر تیمار و اختلافات بین تیمارها از طریق آزمون دانکن)های کالوسزایی، درصد ریزنمونهکالوستیمارهای   -2شکل

 در گیاه آنتوریوم 

Figure2- Callus induction treatments, the percent of callugenesis explants for each treatment and differences 

among treatments by Duncan (α=0.01   ( in anthurium. 

 باززایی

  B)سیتوکینین(، عامل    A( نیز نشان داد که بین عامل  3 نتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارهای مختلف باززایی)جدول 

وجود دارد. نتایج آزمون دانکن نیز نشان دهنده این بود    α =01/0داری در سطح  ها اختلاف معنی)اکسین( و نیز اثر متقابل آن

با    ،گرم در لیترمیلی 2/0به مقدار  NAAگرم در لیتر و میلی ۵/1ه میزان ب Kinبه همراه  پایه MS تیمارهای، شامل محیط که

به مقدار   NAAگرم در لیتر و  میلی   ۵/1ه میزان  ب  Kinبه همراه    پایه MS باززایی شده، تیمار شامل محیط  کالوس  درصد  ۵۵

گرم  میلی   ۵/2ه میزان  ب  Kinبه همراه    پایه MS باززایی شده و نیز تیمار شامل محیط  کالوسدرصد    ۵0با    ،گرم در لیترمیلی  1۵/0
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های  باززایی شده، بیشترین تاثیر را در باززایی از کالوس  کالوسدرصد    ۵0با    ،گرم در لیترمیلی  1/0به مقدار    NAAدر لیتر و  

ها در این تحقیق این است  از میان سایر سیتوکینین   BAPآنتوریوم به همراه داشتند. علت انتخاب سیتوکینین    حاصل از گیاه

نتایج تحقیقات متعددی نشان داده باززایی  بعنوان موثرترین سیتوکینین در میان سایر سیتوکینین   BAPاند که  که  برای  ها 

 . (Cárdenas-Aquino et al., 2023; Chai et al., 2024; Smeringai et al., 2023)های گیاهی است  کالوس در اکثر گونه 

 آنتوریوم : نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف باززایی در گیاه3جدول 
Table 2: The result of different treatments for regeneration of Anthurium plant 

 تغییرات منبع

Source of variation 

 آزادی  درجه

Degree Freedom 

 مربعات  میانگین

Means of squar 
 A (kin)عامل 

A Factor (Kin) 
2 233** 

 B (NAA )عامل 
B Factor (NAA) 

3 19.6** 

 ABاثر متقابل 

Interaction AB 
6 119.4** 

 خطا 
Error 

36 0.57 

 کل
Total 

47 23.4 

 درصد  1**معنی داری در سطح 
** Significant level at 1% 

 C.V=14.33 

 

 

های باززایی شده ) نوشاخه زا( برای هر تیمار و اختلافات بین تیمارها از طریق آزمون دانکن  تیمارهای باززایی، درصد کالوس -3شکل

 در گیاه آنتوریوم. ) =01/0)
Figure 3- Regeneration treatments, the percent of regenerated explants for each treatment and differences among 

treatments by Duncan test (α=0.01) in anthurium plant. 

 ریشه زایی

 سطح در ها دار تیمارمعنیاختلاف  (، نیز بیانگر وجود4-4)جدول  زاییتیمارهای مختلف ریشه نتایج تجزیه واریانس  
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01/0= α  شامل محیط  1نشان داد که تیمار    (4-4  شکل)  آزمون دانکن  بود. نتایج  MS     شامل    3و نیز تیمار    ،نیترات  2/1با

زا بیشترین تاثیر را در  درصد نوشاخه ریشه   ۵۵، هر دو با  NAA گرم در لیترمیلی    01/0  به همراه  نیترات  2/1با     MS محیط

داری داشتند. علت استفاده از نیترات های به دست آمده از کالوس را دارا بودند و با بقیه تیمارها اختلاف معنینوشاخه  زاییریشه 

زایی اکثر برای ریشه  این میزان، بعنوان محیط پایهبه  MSکاهش غلظت مواد معدنی در محیط به میزان نصف، نیز آن است که 

زایی،  مراحل مختلف سترون سازی، کالوس   ۵. شکل(Kuleshova et al., 2023; Weng et al., 2022)است  مفید  گیاهان  

 دهد. زایی گیاه آنتوریوم را در این تحقیق نشان میباززایی و ریشه

 آنتوریوم  : نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف ریشه زایی در گیاه4جدول 
Table 4: The result of different treatments for root genesis of Anthurium plant 

 تغییرات منبع

Source of variation 
 آزادی  درجه

Degree Freedom 
 مربعات  میانگین

Means of square 
 ریشه زایی 

Root genesis 
4 67.42** 

 خطا 
Error 

15 0.98 

 کل
Total 

19 14.6 

 درصد  1سطح **معنی داری در  
** Significant level at 1% 

 C.V=9.8 

 

 
در  α) =01/0های ریشه زا برای هر تیمار و اختلافات بین تیمارها از طریق آزمون دانکن )زایی، درصد نوشاخهتیمارهای ریشه -4شکل

 گیاه آنتوریوم 
Figure 4- Rooting treatments, the percent of new branches root genesis for each treatment and differences among 

treatments by Duncan (α=0.01) in anthurium plant. 
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زایی در گیاه آنتوریوم  : انتقال ریزنمونه سترون به محیط کشت،کالوسCو B : سترون سازی ریزنمونه ها زیر هود لامینار،   A -5شکل

 زایی. : جداسازی نوشاخه از کالوس و انتقال به محیط کشت ریشهE: و باززایی گیاهچه از کالوس، Dو دستیابی به کالوس، شکل 
Figure5- A: Sterilization of explants under a laminar flow hood. B & C: Transfer of sterilized explants to culture 

medium, callogenesis in Anthurium plants, and callus induction. D: Plantlet regeneration from callus. E: Separation 

of shoots from callus and transfer to rooting culture medium. 
 

 ریزازدیادی

پایه به    MSتکرار بررسی شد. محیط    4تیمار ریزازدیادی در یک طرح فاکتوریل کاملاا تصادفی در    9جهت تکثیر انبوه،   

  NAAگرم( و  میلی  3و    2،  1سطح )  3در    2ipانتخاب گردیدند.    NAAو    2ipهای  عنوان محیط پایه انتخاب و تلفیقی از هورمون 

در   )  3نیز  قرار گرفتند.۵/0و    3/0،  1/0سطح  استفاده  داده ( مورد  واریانس  تجزیه  تیمارهای نتایج  برای  را  آمده  های بدست 

برای گیاه این  آنتوریوم نشان می  ریزازدیادی  تیمارها   داراختلاف معنینشان دهنده  نتایج  دهد.  بود.    α =01/0در سطح    این 

درصد به ترتیب بهترین تیمارهای باززایی    ۵/41و    4۵با    NAA  3/0و بهمراه    ۵/0بهمراه    2ipگرم در لیتر  میلی  1تیمارهای  

رسد  شود، تنوع ژنتیکی است. به نظر مییکی از اجزاء ضروری هر برنامه اصلاحی که برای بهبود ژنتیکی گیاهان طراحی می  بودند.

زایی  های کالوستنوع ژنتیکی از طریق دستیابی به پروتوکول پتانسیل عظیمی در تکنولوژی کشت بافت گیاهی در جهت ایجاد  

تواند مدت زمان لازم برای یک برنامه اصلاحی را وجود دارد. تغییر در بعضی از صفات این گیاه از طریق تنوعات سوماکلونی می

ها در محیط  ها و سیتوکینین نماید.  ثابت شده است که کشت طولانی مدت کالوس و حضور بعضی از اکسین  بیش از پیش کوتاه

های  افزاید. گیاهان باززایی شده از کالوس و کشتکشت و در پروسه کشت بافت، احتمال تنوعات سوماکلونی را به شدت می

تنوعات سوماکلونی هستند   به   & Khorrami Raad et al., 2011; Niazian et al., 2021; Praveen)سلولی، حساس 
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Nair, 2014)  کنند  های بعدی دنبال نمیزیرا این تنوعات، مسیر طبیعی را برای رشد، توسط مریستم(Bakhshi Khaniki et 

al., 2011; Farsi & Zolali, 2003). های سوماکلونی برای صفات شوند، مستعد تولید واریانتگیاهانی که از کالوس باززایی می

 Nazir et al., 2019;Bahmankar)مختلفی نظیر عملکرد بالا، مقاومت به بیماری، بردباری به خشکی، زودرسی و غیره هستند  

et al; 2024, Vargas et al., 2004).   

 
  α) =01/0های باززا شده برای هر تیمار و اختلافات بین تیمارها از طریق آزمون دانکن )تیمارهای ریزادیادی، درصد ریزنمونه -6شکل 

 آنتوریوم. در گیاه 
Figure6- Micropropagation treatments, percent of regenerated explants per treatment, and differences between 

treatments analyzed using Duncan's test (α = 0.01) in Anthurium. 

 

 نتیجه گیری 

کشت   طیآندرانوم در شرا ومیآنتور اهیگ ییکالوس و باززا یالقا ،یادیزازدیر یبرا  نهیپروتکل به کیمطالعه موفق به ارائه  نیا

 1/0به همراه با کلرور مرکوریک    درصد   20  میسد  تیپوکلریشامل استفاده از ه   یسازسترون   ماریت  نیشد. مؤثرتر  یاشه یشدرون

کشت    طیکالوس با استفاده از مح  یرا سالم و سترون نگه داشت. القا  ها زنمونه یدرصد ر  90بود که    قهیدق  1۵به مدت    درصد  

MS  2,4  تریدر ل  گرمیلیم  2  یحاو-D    تریدر ل  گرمیلیم  3/0و  BAP  افتیدرصد( دست    ۵/67)   ییزاکالوس   زانیم  نیشتریبه ب  .

  ۵۵را با    جهینت  نیبهتر  NAA  تریدر ل  گرمیلیم  2/0و    KIN  تریدر ل  گرمیل یم  ۵/1  یحاو  MSکشت    طیشاخه، مح  ییباززا  یبرا

 NAA  تریدر ل  گرمیلیم  0/ 01و    تراتیبا نصف غلظت ن  MSکشت    طیدر مح  نهیطور بهبه  ییزاشه ینشان داد. ر  ییدرصد باززا

  4۵تا  ۵/41) ییکارا نیشتریب NAA تریدر ل گرمیلیم ۵/0تا   3/0با  2ip تریدر ل گرمیلیم 1  بیترک ،یادیزازدیانجام شد. در ر
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  ،یقاتیو انتقال به گلخانه تحق  تیدر بستر پرل  یپس از سازگار  دشدهیتول  یهااهچهیداشت. گ  دی جد  یهاشاخه   دیدرصد( را در تول

در بهبود    ی دینقش کل  یاه یرشد گ  یهاکنندهمیمناسب تنظ  بیکه ترک  دهدینشان م   ها افتهی   نیرا نشان دادند. ا  یرشد مطلوب

فراهم   یگونه با ارزش اقتصاد نیا یکیو حفظ ژنت عیسر ریتکث  یبرا ثرمؤ یدارد و راهکار ومیآنتور اه یگ یکشت بافت برا ییکارا
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